





































Trabalho  de  Conclusão  de  Curso 
apresentado  como  exigência  parcial 
para obtenção do grau de Bacharel em 
Engenharia  Química  de  Aryane 
Christine  Neves  Martins  e  Igor  de 
Queiroz  Rugno  ao  Departamento  de 
Engenharia  Química  da  Universidade 
Federal  de  São  Paulo  –  Campus 
Diadema. 
 








 Dados Internacionais da Catalogação na Publicação (CIP)
CHRISTINE NEVES MARTINS, ARYANE
AVALIAÇÃO DO PROCESSO DE ABSORÇÃO DE CO2 EM
COLUNA DE PULVERIZAÇÃO EMPREGANDO SOLUÇÕES DE
NaOH E Ca(OH)2 / ARYANE CHRISTINE NEVES MARTINS, IGOR
DE QUEIROZ RUGNO. – – Diadema, 2021.
57 f.
Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Engenharia
Química) - Universidade Federal de São Paulo - Campus
Diadema, 2021.
Orientadora: MILENE COSTA CODOLO
1. ABSORÇÃO QUÍMICA. 2. TORRE DE SPRAY. 3. HIDRÓXIDO
DE CÁLCIO. 4. HIDRÓXIDO DE SÓDIO. 5. GÁS CARBÔNICO. I.
QUEIROZ RUGNO, IGOR DE. II. Título.
Ficha catalográfica elaborada pela Biblioteca do Instituto de Ciências Ambientais, Químicas e Farmacêuticas,
Campus Diadema da Universidade Federal de São Paulo, com os dados fornecidos pelo(a) autor(a) 










Trabalho  de  Conclusão  de  Curso 
apresentado como exigência parcial para 
obtenção  do  título  de  Bacharel  em 
Engenharia  Química,  ao  Instituto  de 
Ciências  Ambientais,  Químicas  e 





































uma  mistura  gasosa.  A  proposta  do  presente  trabalho  foi  analisar  processo  de 
absorção do CO2 presente em uma corrente gasosa, utilizando soluções hidróxido de 
cálcio  e  hidróxido  de  sódio  como  soluções  absorvedoras  em  uma  torre  de  spray. 









































































































O  dióxido  de  carbono  (CO2)  é  um  componente  natural  da  atmosfera 









efeito  estufa,  fenômeno  natural  que  mantém  a  temperatura  terrestre  a  níveis 
adequados  para  a  sobrevivência  dos  seres  vivos.  O  CO2  desempenha  importante 
papel nesse cenário já que sua quantidade total na atmosfera contribui cerca de 60 % 
para  o  resultado  do  efeito  estufa,  influenciando  significativamente  no  equilíbrio  da 
radiação solar do planeta, fazendo com que ocorra maior retenção de calor e aumento 
da temperatura global (SANTOS et al., 2017; IPCC, 2007). Essa mudança no clima 




buscando  mecanismos  que  resultem  na  redução  de  gases  do  efeito  estufa, 
principalmente, do gás carbônico (JUNIOR et al., 2010). 




origem  antropogênica  é  subproduto  da  combustão  de  combustíveis  fósseis,  as 
tecnologias de sequestro de CO2 são geralmente classificadas como sistemas de pré­








envolvidas  em  determinado  processo.  A  absorção  destaca­se  entre  as  demais 
técnicas  pois  oferece  alta  seletividade  e  eficiência  de  captura  e  menor  custo  de 
energia (IPCC, 2005; WONG, 2002 SUBRAMANIAN et al., 2017). 




líquido  e  passa  para  a  fase  líquida.  Essa  transferência  de  massa  depende  das 
condições  termodinâmicas  deste  processo  (CREMASCO,  2008).  Em  tecnologias 
CCS, o soluto é o CO2, a fase gasosa consiste na corrente de saída de combustão, 







Em  torres  de  spray,  a  fase  gasosa,  denominada  contínua,  escoa  no 





Em  relação  aos  solventes  utilizados  na  absorção  de  gás  carbônico,  em 
literatura científica, há várias referências que mencionam o uso de diversas soluções 
para  esse  propósito,  destacando­se  os  solventes  a  base  de  aminas,  soluções  de 
hidróxido de sódio (NaOH), de hidróxido de potássio (KOH), de hidróxido de cálcio 
(Ca(OH)2), entre outros (GONDAL, 2014; HAN et al., 2011). 
Embora  muito  utilizadas  devido  à  alta  eficiência  de  captura  de  CO2, 




alta  demanda  energética  de  recuperação  (HAN  et  al.,  2011;  MUKHERJEE  et  al., 
2019). Assim, nas últimas duas décadas, estudos envolvendo a absorção de CO2 a 
partir  de  soluções  de  hidróxidos  de  metais  alcalinos  vêm  merecido  atenção  de 
pesquisadores  (GONDAL,  2014).  É  o  caso  de  soluções  de  hidróxido  de  cálcio  e 
hidróxido de sódio, por exemplo. Essas duas soluções, por exemplo, possuem menor 
preço de mercado, menor complexidade de reações químicas e são mais abundantes 
































mar,  entre  outros.  Disso,  vem  a  importância  no  controle  ou  captura  das  emissões 
realizadas (IPCC, 2007). 





O  efeito  estufa  é  um  processo  natural  que  possibilita  a  manutenção  da 
temperatura na Terra. Com esse mecanismo, a temperatura da Terra atinge valores 
maiores do que os que seriam obtidos na ausência de atmosfera. Isso ocorre porque 
determinados  gases  absorvem  parte  da  radiação  solar  infravermelha  emitida  pela 
superfície do planeta e emitem parte dessa energia absorvida de volta à superfície, 
resultando,  assim,  em  um  aumento  na  temperatura  próxima  à  superfície  da  Terra 
(IPCC, 2007). 
Os  Gases  do  Efeito  Estufa  (GEE)  compreendem  menos  de  1%  da 
composição da atmosfera e os principais representantes são: vapor d’água, 
clorofluorcarbonetos,  ozônio,  dióxido  de  carbono,  metano  e  óxido  nitroso  (LOPES, 
2017; IPCC, 2007). Desses GEE’s, o CO2  apresenta  papel  fundamental  pois  sua 
quantidade total presente na atmosfera contribui cerca de 60 % para o resultado do 
efeito estufa (SANTOS et al., 2017). 
A  concentração  de  dióxido  de  carbono,  metano  e  óxido  nitroso  na 
atmosfera  tem  crescido  consideravelmente,  especialmente  após  o  século  XVIII.  A 
atividade  antrópica  utiliza  recursos  naturais,  como  carvão  e  petróleo,  converte 
ecossistemas  nativos  para  agrossistemas  (desmatamento)  e  isso  influencia 
significativamente no equilíbrio da radiação solar do planeta, fazendo com que ocorra 
maior  retenção  de  calor  e  aumento  da  temperatura  global,  o  que  traz  como 
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consequência  o  chamado  aquecimento  global  (IPCC,  2007).  Estima­se  que  a 
temperatura média global tenha aumentado entre 1 ° e 1,2 °C desde o período pré­
industrial.  Nas  últimas  décadas,  as  temperaturas  globais  aumentaram 
acentuadamente,  quando  comparado  com  os  valores  do  período  de  1960  a  1990 
(RITCHIE  &  ROSER,  2017).    Como  consequências  desse  processo,  pode­se 
destacar:  









Embora  absorva  menos  calor  que  outros  GEE  como  N2O  e  CH4,  a 
quantidade emitida de CO2  faz com que esse gás seja o GEE antropogênico mais 
importante,  tendo  maior  contribuição  para  o  aquecimento  global  do  que  todos  os 
outros  gases  juntos.  Além  disso,  o  CO2  permanece  na  atmosfera  por  mais  tempo 
(IPCC, 2007; LINDSEY, 2020).  
Mesmo com o ciclo do CO2, a velocidade de adição de CO2 na atmosfera, 
devido  à  ação humana,  ocorre a  uma  taxa muito  superior  à  sua  retirada,  gerando 
acúmulo  (PACHECO  &  HELENE,  1990;  CARVALHO,  2018).  Até  mesmo  os  seres 
























Quanto  a  sua  síntese,  o  gás  carbônico  pode  ser  gerado  por  meio  da 
combustão completa ou incompleta de combustíveis, como gás natural, lenha, carvão, 
entre  outros.  A  reação  1  apresenta  a  combustão  completa  com  formação  de  CO2 
enquanto  as  reações  2  e  3  apresentam  a  combustão  incompleta.  Além  disso,  há 
formação  de  CO2  durante  processos  metabólicos  de  seres  aeróbios,  como  a 
respiração,  durante  processos  fermentativos  e  de  decomposição  de  materiais 
orgânicos (MENDOZA, 2017; IPCC, 2005).  
(Matéria Orgânica/Hidrocarboneto) + O2 → CO2 + H2O  (Reação 1) 
(Matéria Orgânica/Hidrocarboneto) + O2 → CO + H2O  (Reação 2) 
CO + ½ O2 → CO2  (Reação 3) 
 
Quanto  a  sua  utilização  na  indústria,  o  dióxido  de  carbono  pode  ser 
empregado em máquinas de refrigeração; na produção de gelo seco; em extintores 












CO2  no  mundo,  com  mais  de  13  milhões  de  toneladas,  abastecendo  residências, 
empresas e indústrias. No setor de transporte, a produção de CO2 está relacionada 
ao  uso  de  combustíveis,  como  gasolina  e  diesel,  em  carros,  ônibus,  caminhões, 
navios, aviões e trens (EPA, 2020; IEA, 2020).   
Vários  processos  industriais  também  produzem  grandes  quantidades  de 
CO2  por  meio  de  reações  químicas  que  não  envolvem  combustão.  É  o  caso  de 
cerâmicas,  cimenteiras  e  indústrias  de  metais  como  ferro  e  aço  (EPA,  2020; 






Em  2018,  foram  emitidos  mais  de  36  bilhões  de  toneladas  de  CO2  à 





























várias  diretrizes  de  ação,  como  os  Créditos  de  Carbono.  Nesse  conceito,  países 
desenvolvidos que não atingirem suas metas têm a liberdade para comprar créditos 
de  carbono,  em  tonelada  de  CO2  equivalente,  de  países  em  desenvolvimento 








que  podem  ser  implantados  visando  esse  objetivo:  o  uso  de  fontes  de  energia 
renovável, o que reduziria o uso de combustíveis poluentes; e/ou a remoção do gás 
carbônico  presente  em  correntes  de  resíduos,  para  um  armazenamento  posterior, 
processo denominado como “sequestro de carbono”. Este procedimento é a única 
estratégia que possibilita o emprego contínuo de combustíveis  fósseis, sendo uma 
alternativa aplicável para diminuir as emissões de CO2 no ambiente. 




















sua  disposição  final.  Tecnologias  CCS  possibilitam  o  sequestro  de  CO2  de  uma 






combustão  de  combustíveis  fósseis,  as  tecnologias  de  sequestro  de  CO2  são 
geralmente  classificadas  como  sistemas  de  pré­combustão,  pós­combustão  ou 










reciclo  de  correntes  de  saída,  constituídas,  principalmente,  por  água  e  CO2;  e 
purificação  da  corrente  de  CO2,  que  pode  ser  enviada  diretamente  para 
armazenamento.  Nesse  processo,  devido  à  pureza  do  oxigênio,  há  formação  de 
quantidades  menores  de  poluentes  como  óxidos  de  nitrogênio  e  de  enxofre 
(KANNICHE et al., 2009; RUBIN et al., 2012). 
Com o aumento das emissões, além da redução, se faz necessária técnicas 
pós­combustão  para  redução  da  emissão  do  gás  carbônico  da  atmosfera.  Essas 
técnicas separam o CO2 de outras correntes produzidas antes de sua liberação para 









outros  novos  processos  em  estudo  (WONG,  2002).  Todas  essas  técnicas  estão 
relacionadas com a remoção do CO2 pós­combustão, ou seja, o dióxido de carbono é 










  Adsorção:  Trata­se  de  um  processo  que  utiliza  um  composto, 
denominado  adsorvente,  que  tenha  forte  interação  com  a  substância  de 
interesse.  Em  seguida,  é  necessário  fazer  dessorção  para  desfazer  esta 
ligação. 
  Criogenia:  Trata­se  de  um  processo  de  destilação  à  baixas 
temperaturas. 








Reduz  a  concentração  de 


























pronto  para  transporte  em 
tubulações 
 
Leva  os  gases  para 
temperaturas  muito  baixas, 
necessitando  de  muita 























de  tratamento  de  biogás.  Essa  mistura  de  gases  é  produzida  em  condições  de 
anaerobiose, por meio do metabolismo de microrganismos em substratos orgânicos e 
contém, principalmente, metano (CH4) e CO2, sendo gerada em escala industrial em 
plantas  de  tratamento  de  esgoto,  aterros  sanitários  e  digestores  anaeróbios 











em  sistemas  de  gás  natural.  Após  esse  tratamento,  o  produto  final  é  denominado 
biometano e contém entre 95 e 97 % de CH4 e 1 a 3% de CO2 e possui um maior 
potencial energético (RYCKEBOSCH et al., 2011).  
Dentre  as  tecnologias  mais  utilizadas  para  remover  o  CO2  do  biogás, 
Ryckebosch et al. (2011) destacam: absorção química ou física, adsorção, separação 
por  membranas,  separação  criogênica  e  separação  biológica,  também  conhecida 
como  enriquecimento  de  metano.  Dentre  os  métodos  químicos  Magalhães  et  al. 
(2004) ressaltam a absorção com uso de carbonato de potássio, hidróxido de cálcio e 
hidróxido de sódio. 




2005).  A  absorção  química  é  a  operação  com  maior  utilização  para  remoção  de 
carbono em indústrias de petróleo (CARVALHO et al., 2007).  
Nesse tipo de sistema, utiliza­se uma reação química reversível entre uma 
solução  aquosa  alcalina  com  CO2.  Após  o  resfriamento  da  mistura  de  saída  do 
processo de combustão, que costuma estar a aproximadamente 100°C, essa corrente 
gasosa, contendo CO2, é submetida ao contato com o solvente. Necessita­se de um 
sistema  para  superar  a  queda  de  pressão,  que  ocorre  no  absorvedor,  que  atinge 
temperaturas entre 40 e 60 °C. Após o processo de absorção, a corrente de gás passa 
por uma etapa de lavagem com água a fim de retirar qualquer gotícula ou vapor de 





representado  na  Figura  2.  Muitas  vezes  é  preciso  um  tratamento  complementar  à 















equipamentos  para  separação  de  componentes  de  uma  mistura  ou  solução.  A 
absorção é uma das técnicas de separação em que ocorre transferência de massa 











contaminantes,  impurezas  e  poluentes.  Pode­se  utilizar  esta  operação  unitária  de 







é  determinada  pelas  suas  condições  físico­químicas  tais  como  solubilidade, 
difusividade, cinética da reação, viscosidade e densidade do líquido e pelas condições 
hidrodinâmicas  do  sistema  como  geometria  do  equipamento  e  vazão  do  fluído 
(SEADER et al., 2011). 
Existem dois tipos de absorção: física e química. A absorção física ocorre 
quando  um  componente  de  determinada  corrente  gasosa  possui  solubilidade  na 
solução  absorvedora,  porém  não  ocorre  reação  química.  Esse  tipo  de  absorção  é 
utilizado  para  altas  concentrações  na  fase  gasosa  (superior  a  10%  em  massa)  e 
pressões parciais acima de 1400 kPa. A concentração do soluto na  fase  líquida é 
influenciada pela pressão parcial deste componente na fase gasosa. Neste  tipo de 
absorção,  o  projeto  é  mais  simples  do  que  quando  simultaneamente  à  absorção 
ocorre reação (WELTY, 2007). 
Na absorção química ocorrem ao menos uma reação química entre o soluto 
presente  na  fase  gasosa  e  componente(s)  da  fase  líquida.  A  reação  pode  ser 
reversível  ou  irreversível,  quando  o  produto  formado  não  se  decompõe.  Reações 
reversíveis  possuem  produto  formado  com  ligações  fracas.  Utiliza­se  este  tipo  de 
absorção  quando  a  fase  gasosa  possui  baixas  concentrações  (entre  1  a  10%  em 









Porém,  a  absorção  química  exige  informações  adicionais  e  não  tem  possui 
metodologia padrão o que torna este tipo de processo mais caro. (WELTY, 2007) 





































Os  solventes  também  devem  possuir  baixa  formação  de 



















O  MEA,  por  exemplo,  é  um  dos  solventes  a  base  de  amina  mais 
empregados em sistemas de captura de CO2. Devido a sua baixa massa molar e alta 




aminas  é  uma  das  tecnologias  referência  para  captura  de  CO2,  devido  à  sua  alta 
eficácia  de  processo,  que  pode  chegar  a  98  %.  Muito  utilizados  em  refinarias  e 
indústrias a base de carvão e gás natural, esses solventes, no entanto, apresentam 
algumas  desvantagens  que  limitam  sua  utilização.  Essas  substâncias,  ao  se 
degradarem,  formam  compostos  que  se  acumulam  em  sua  fase,  interferindo  no 
processo  de  absorção  e,  portanto,  exigindo  uma  constante  renovação  desses 
reagentes. Além disso, devido a sua volatilidade, esses solventes podem evaporar e 
serem  expelidos  junto  com  o  gás  de  saída  após  o  processo  de  absorção,  sendo, 
portanto, uma fonte de contaminação ambiental. 
Para  Han  et  al.  (2011),  embora  seja  muito  comercializado  para  uso  em 
sistemas  de  sequestro  de  CO2,  esse  tipo  de  solvente  a  base  de  amina  pode  se 





podem  atingir  até  120  °C.  Toda  energia  necessária  para  a  regeneração  térmica 
envolve calor sensível e evaporação de água, que são os fatores importantes a serem 
considerados no projeto e no cálculo de custos. 
Diante  desse  cenário,  nas  últimas duas décadas, estudos envolvendo  a 
absorção de CO2 a partir de soluções de hidróxidos de metais alcalinos vêm obtido 
atenção  de  pesquisadores  (GONDAL,  2014).  Soluções  de  hidróxido  de  cálcio  e 























A  reação  4  é  termodinamicamente  favorável  a  uma  ampla  faixa  de 





Tippayawong  &  Thanompongchart  (2010),  utilizaram  uma  solução  de 










Conforme  mencionado  por  Dubey  et  al.  (2002),  uma  solução  de  Ca(OH)2  pode 











entupimentos  nos  equipamentos  e  acessórios  que  constituem  o  processo  como 
bombas, bicos de pulverização, tubulação entre outros dispositivos. 
Embora  muitos  trabalhos  já  evidenciaram  o  desempenho  de  soluções 










Desde  a  década  de  1940,  estuda­se  a  absorção  de  CO2  em  soluções 
aquosas de NaOH, porém apenas  recentemente esses  trabalhos estão  focados na 
redução  da  emissão  desse  poluente.  Até  então,  os  estudos  tinham  objetivos 
acadêmicos  como  determinar  o  coeficiente  de  transferência,  taxa  de  absorção  e 
resistência do  filme.  Quando  comparada  com  solventes a  base de  amina,  como  o 
MEA, uma solução de NaOH possui maior capacidade de absorção de CO2, é mais 
abundante e mais econômica (YOO et al., 2013). 
O  NaOH  pode  ser  obtido  como  resíduo  e/ou  subproduto  de  diferentes 
processos, como na indústria cloro­soda e na produção de glifosato. À medida que 
uma solução aquosa desse solvente entra em contato com o dióxido de carbono em 
uma  corrente  de  gás,  ocorre  uma  reação  de  formação  de  carbonato  irreversível 
(reação 6), seguida de uma reação de formação de bicarbonato reversível (reação 7). 
Além de oferecer uma rápida absorção, o  tratamento com NaOH como absorvente 
produz  o  Na2CO3,  uma  substância de  interesse  comercial,  utilizado  como matéria­













decomposição  do  Na2CO3:  para  produzir  Na2O,  a  fonte  direta  de  NaOH,  são 
necessárias  temperaturas  acima  de  800  ºC.  No  entanto,  há  estudos  em  literatura 







Lasocki  et  al.  (2015)  efetuaram  um  tratamento  de  biogás  em  escala  de 
laboratório empregando soluções de NaOH de diferentes concentrações (0,3, 0,5 e 1 




uma  solução  de  NaOH  0,1  M  foi  analisado  por  Tippayawong  &  Thanompongchart 




de  captura  de  CO2  deve  possuir  uma  área  transversal  suficiente  para  processar 
grandes volumes de ar. Segundo esses autores, uma fina pulverização de solução de 
NaOH em uma torre aberta é capaz de produzir uma alta  taxa de captura de CO2, 










gás  e  líquida,  em  circunstâncias  que  favoreçam  o  processo  de  transferência  de 
massa. Dito isso, os principais dispositivos utilizados são as torres de spray, torres de 


















remoção  de  diversas  substâncias  tais  com  SO2,  NO2  e  CO2.  Leilei  &  Zhao  (2012) 
realizaram  estudos  com  a  torre  de  nebulização  e  cita  como  vantagens  a  alta 
velocidade relativa entre gás e líquido, grande superfície de contato e dispositivo com 
estrutura simples. 
Um  estudo  realizado  para  remoção  de  amônia  em  torre  de  spray, 









é  mais  propenso  a  entupimentos  e  por  isso  exige  maior  manutenção.  Em 
contrapartida,  partículas  menores  fornecem  uma  maior  superfície  de  contato 
(MOHAMMAD, 2018).  
Este  tipo  de operação  tem  baixo  custo  de manutenção, baixa  queda  de 
pressão e uma grande capacidade de processamento. Como desvantagem pode­se 
citar  que  apresenta  um  alto  consumo  de  energia  que  é  utilizada  para  pulverizar  o 






















































solução,  (11)  tanque  de  armazenamento  de  NaOH  ou  Ca(OH)2,  (12)  bomba 
peristáltica, (13) bomba centrífuga, (14) rotâmetro para solução, (15) distribuidor de 









































a  solução  do  tanque  de  armazenamento  até  os  bicos  pulverizadores.  Utilizou­se, 
também, um rotâmetro para verificação da vazão de líquido, uma válvula para regular 
a vazão e um manômetro para medir a pressão. 
A  solução  de  absorção  (solução  aquosa  de  NaOH  e  posteriormente  de 
Ca(OH)2  foi  injetada  por  uma  bomba  peristáltica  diretamente  na  linha  de  líquido, 































12,00  0,012  0,73  1,45 
22,00  0,022  1,33  2,67 











12,00  0,012  0,73  0,73 
22,00  0,022  1,33  1,33 
















A avaliação da  eficiência de  remoção do CO2  foi  calculada por meio da 
Equação 1. 



















Foi  possível  avaliar  a  influência  da  velocidade  do  gás  na  eficiência  de 







Qg (m³/h)  D (m)  A(m²)  V(m/s) 
12  0,29  0,066  0,0504 
22  0,29  0,066  0,0925 








































12  200  1000  800  1000  800  1000  800  1000  800  1000  800 
400  1000  700  1000  700  1000  700  1000  700  1000  700 
37 
 
22  200  1400  1300  1400  1300  1400  1300  1400  1300  1400  1300 
400  1400  1200  1400  1200  1400  1200  1400  1200  1400  1200 
34  200  1300  1200  1300  1200  1300  1200  1300  1200  1300  1200 
































12  200  1500  1300  1500  1300  1500  1300  1500  1300  1500  1300 
400  1500  1300  1500  1300  1500  1300  1500  1300  1500  1300 
500  1500  1200  1500  1200  1500  1200  1500  1200  1500  1200 
22  200  1100  1000  1100  1000  1100  1000  1100  1000  1100  1000 
400  1100  1000  1100  1000  1100  1000  1100  1000  1100  1000 
500  1100  900  1100  900  1100  900  1100  900  1100  900 
34  200  1200  1100  1200  1100  1200  1100  1200  1100  1200  1100 
400  1200  1100  1200  1100  1200  1100  1200  1100  1200  1100 






que  as  medições  não  apresentassem  variação,  gerando  certa  imprecisão  nos 
resultados. 
Utilizando  os  dados  coletados  experimentalmente  pode­se  calcular  a 
eficiência  em  cada  condição  de  vazão  de  líquido  e  de  gás  estudadas  utilizando  a 
equação 1. 















solução  de  hidróxido de  cálcio  foi  feito  mais  uma  série  de  experimentos  utilizando 



































































pode­se  observar  graficamente  o  aumento  da  eficiência.  O  aumento  da  vazão  de 
líquido aumenta a área interfacial de gotas, desse modo há maior área disponível para 
a  transferência  de  massa.  O  aumento  da  vazão  também  aumenta  a  pressão  de 
pulverização, o que diminui o diâmetro de gota e aumenta a área interfacial. 
Zhenqi  et  al.  (2009)  em  seu  estudo  utilizando  solução  de  NaOH  para 


























































principalmente  ao  efeito  de  dissolução  simultânea  de  Ca(OH)2  e  produção  de 
carbonato  de  cálcio  (CaCO3),  o  que  dificulta  a  associação  entre  Ca2+  e  CO3­2  na 
suspensão. Ou seja, uma concentração maior de Ca(OH)2 reduziu a capacidade de 
absorção  da  solução  e  produz    carbonato  de  cálcio,  aglomerado  com  baixa 
cristalinidade.  A maior eficiência de remoção de dióxido de carbono foi de 32,17% 
utilizando solução saturada de hidróxido de cálcio. Portanto, pode­se atribuir a menor 







Srichat  et  al.  (2017)  elaboraram  um  sistema  de  purificação  de  biogás 
utilizando  uma  torre  de  absorção  e  Ca(OH)2  como  solução  absorvente,  variando 
vazões de gás e líquido e concentração. Nos resultados obtidos, os maiores valores 
de eficiência de remoção de CO2 foram alcançados quando se aplicou a solução mais 




















































estudadas,  o  que  era  esperado,  pois  o  aumento  da  vazão  de  líquido  aumenta  a 
eficiência de remoção para uma determinada vazão de gás. 

























































  Nas  Figura  16  e  Figura  17  estão,  respectivamente,  os  dados 

























Razão L/G (L/m³) 
Variando vazão de líquido



































hidróxido  de  cálcio  que  teve  eficiência  praticamente  constante  com  o  aumento  da 
razão  L/G  Embora  nenhum  dos  estudos  sobre  remoção  de  gás  carbônico  tenha 
analisado esse parâmetro, pode­se notar uma importante relação entre eficiência e as 
























































na  eficiência  de  absorção  de  gás  carbônico.  Conforme  esperado,  a  eficiência  de 




que  pode  ser  explicado  pelo  menor  tempo  de  contato  entre  o  gás  carbônico  e  a 















































de  metanol  e  dimetiléter  utilizando  catalisador  sólido  bifuncional.  RIO  DE 
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